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Introdução

A biologia da conservação surgiu e se emancipou como 
uma síntese de diferentes disciplinas pensadas de maneira 
multidisciplinar e focadas na mitigação e redução das amea-
ças antrópicas sobre as espécies e ecossistemas ( ; 

ainda é a ciência base para o surgimento de novas métricas 
e aplicações na biologia da conservação. De maneira geral, 

-
tões aparentemente simples: “Onde estão os organismos? 
Quantos indivíduos ocorrem nos ambientes? Por que eles 

esses questionamentos. Assim, a partir do conhecimento que 
os ecólogos fornecem em seus estudos do mundo natural, 
mesmo com limitações, estamos em uma posição melhor que 
nas décadas anteriores para desenvolver políticas efetivas 
para gerenciar os problemas ambientais relacionados a terra, 

Os princípios e avanços das teorias ecológicas nos propicia-
ram entendimento sobre a dinâmica da natureza e sobre 
como os nossos impactos podem afetar os seus componen-

-

de populações, relações entre as espécies, estruturação de 
comunidades frente à variação de fatores abióticos – como 



-
var espécies e ecossistemas mediante os interesses sociais, 
políticos e econômicos dos países ( ; 

-
sitório, nunca completo ou absoluto, a ecologia voltada à 
conservação da biodiversidade é sempre lapidada à medida 
que novas descobertas acontecem, variando em função da 
demanda da sociedade.

-

tendem a uma visão mais global, assim como abordagens 
reducionistas, que estudam detalhes em componentes cada 
vez menores. Como toda ciência, a ecologia adota subdivisões 
de seu objeto de estudo, a natureza. As subdivisões na ecolo-
gia são baseadas na teoria dos sistemas, na qual um sistema 
é formado por um conjunto de elementos que se unem por 
meio de propriedades interativas e formam um todo maior e 

ecológico são chamados de níveis de organização biológica 

representam unidades fundamentais adotadas por ecólo-
gos (

-
dentemente de avaliações mensuradas em outro, e respostas 
adquiridas em qualquer nível que permeiam a explicação 
de fenômenos observados em outros níveis e contribuem 
para o entendimento do sistema como um todo. Essa mesma 
lógica de organização é amplamente utilizada na biologia da 



sistemas ecológicos. Em cada nível de complexidade, são 

saídas (setas cinzas) de energia, exceto para a biosfera, em 
que se destacam a “entrada” de serviços ecossistêmicos e a 
“saída” de padrões ecológicos globais.

 Hierarquia de organização nos sistemas ecológicos
Fonte: elaborada pelos autores. 

Pensando nesse sistema de organização biológica, apre-

ecologia aplicadas à conservação. Dedicamo-nos a relatar, 
exclusivamente, exemplos de investigações aplicadas em prol 
da conservação da fauna brasileira. Tratamos de algumas 
teorias que contemplam desde estudos populacionais até 
os macroecológicos, que visam entender padrões globais 



-

ao da ecologia teórica e aplicada. Seguindo essa organiza-
ção, a ecologia aplicada à conservação caminhou e contri-
buiu para o entendimento dos impactos antrópicos sobre 
a biodiversidade.

Espécies e suas populações

O termo “população” é utilizado para denotar grupos de indi-
víduos de uma única espécie, que vivem em determinada 

 et 
-

gicos complexos, é difícil prever e controlar os efeitos de uma 
população sobre os demais níveis. Um organismo individual, 
por exemplo, não sobrevive muito tempo sem a sua popu-
lação, assim como um órgão humano não sobrevive como 
unidade autoperpetuante sem o organismo do qual faz parte. 
Devido ao contexto brasileiro, marcado pela riqueza de espé-
cies e pobreza de capital, o “ideal” seria adotar estratégias 
de conservação no âmbito de comunidades. Porém, certas 
espécies são altamente suscetíveis ao impacto humano e 
exigem cuidados especiais, destacando a importância de 
aplicações em espécies e suas populações.

O conhecimento sobre a história natural é essencial para o 
delineamento de estratégias de manejo e conservação de 
populações, pois as espécies apresentam características que 

espécies endêmicas, raras ou que apresentam populações 



Nesse sentido, uma série de questões precisa ser respon-
dida frente aos fatores que ameaçam as espécies em perigo, 

) que 
assegure sua sobrevivência (

Essas estratégias devem ser diferentes ou iguais quando apli-
cadas para espécies que sofrem mais atropelamentos ou que 

priorizados para conservar espécies de aves frugívoras ou 
mamíferos dispersores de sementes? De acordo com Cain e 

praticamente todas as espécies de preocupação conserva-

-

muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) e muriqui-do-sul 
(B. arachnoides), ambos criticamente ameaçados de extinção 
(

tamanho populacional, singularidade genética e importân-
B. hypoxanthus, Strier 

discutiram o efeito da febre amarela sobre populações da 

avaliar o potencial negativo de uma zoonose sobre peque-
nas populações.

Populacional (



ferramenta de modelagem que utiliza parâmetros populacio-
nais no presente e permite aos ecólogos estimar o tamanho 
de uma população ou sua chance de ser extinta no futuro. 
Ela contribui para a avaliação dos riscos de extinção e com 
opções de gestão e estratégias de manejo para populações 
de espécies raras ou ameaçadas ( ;  

ser inseridos em um ambiente (soltura, introdução e/ou 
reintrodução) para assegurar o estabelecimento de novas 
populações ou a determinação da quantidade segura de 
animais a serem coletados (tamanho amostral) em um estudo 
populacional ( ; 
também pode ser empregada, por exemplo, para avaliar a 

consequências ecológicas para muitas espécies, principal-
mente devido à fragmentação e consequente mortalidade 

(Myrmecophaga tridactyla
( -
tência no Brasil. Ao considerar as taxas de atropelamento e a 
razão sexual das populações de M. tridactyla para calibrar os 
modelos de 
que esses parâmetros são essenciais para entendermos o 
impacto das estradas sobre espécies poligínicas (quando o 
macho possui mais de uma parceira sexual), como é o caso 

e têm implicações diretas para a tomada de decisões por 
parte de cientistas, gestores, empreendedores e agências 



de estradas, encarregadas de planejar as rodovias de modo 
a reduzir seus impactos sobre a fauna brasileira.

Ao combinarem diferentes ferramentas de modelagem para 
-

vação do mutum-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii), uma 
ave frugívora de grande porte ameaçada de extinção ( , 

 para 
-

-

administradores da terra a combinar ferramentas de modela-
gem para guiar a estrutura do planejamento em conservação.

Outros grupos taxonômicos com menor capacidade de 
dispersão quando comparados às aves também foram avalia-

. Conforme observado por Da Silva e 

de adultos) e o comércio ilegal para uso como animal de 

populacional a longo prazo do macaco-prego-do-peito-ama-
relo (Sapajus xanthosternos), um dos primatas brasileiros 
categorizados como ameaçados de extinção (
Os resultados indicam que a caça tem um impacto maior 
na viabilidade da população em comparação às ameaças do 
comércio ilegal para uso como animal de estimação. Além 



disso, observaram que a pressão de caça tende a levar mais 
rapidamente à extinção local de populações que habitam 

-
ção de legislações ambientais vigentes para impedir a caça 
e captura desses primatas, especialmente em fragmentos 

Em geral, as estratégias de manejo se baseiam na capaci-
dade de prever em quais condições as espécies prosperarão 

isso, o conhecimento do nicho ecológico das espécies fornece 
um fundamento essencial para que os esforços direcionados 

e implementados. Nesse sentido, muitas abordagens que 
contribuem para a conservação de espécies e suas popula-
ções incluem a modelagem de nicho ecológico (Ecological 
Niche Modelling, ou , na sigla em inglês). Esses modelos 

de um hipervolume n-dimensional de condições e recursos 

Com a modelagem, é possível correlacionar as condições 
ambientais (do presente e projeções para o passado e/ou 
futuro) com os requerimentos ecológicos adequados a uma 

extrapolar os dados sobre a distribuição potencial das espé-
cies no espaço e no tempo, baseada em modelos estatísticos 



que usam diferentes tipos de algoritmos, tornando-se impor-
tante quando aplicada à biologia da conservação , 

encontrar relações não aleatórias entre os dados de ocorrên-
cia da espécie e os dados ecológico-ambientais relevantes 
para sua sobrevivência, como temperatura, precipitação, 

Geralmente, os modelos são aplicados em uma abordagem 
¹

-
plo, ao aplicar s em populações do mico-leão-da-cara-
-dourada (Leontopithecus chrysomelas) e do Sagui-de-Wied 
(Callithrix kuhlii

sentido, os s representam uma ferramenta importante, 
que nos fornece informações para o delineamento de poten-
ciais ações de manejo em espécies ameaçadas. Embora uma 

-
cada nos tópicos seguintes.

Comunidades e ecossistemas

Da mesma forma que uma população não se sustenta se 
não houver a manutenção do número de indivíduos, a 

às condições em que as populações de determinada espécie interagem 
com seus inimigos naturais e competidores.



comunidade não consegue existir sem a ciclagem de mate-

no sentido ecológico, é uma associação de populações de 
diferentes espécies que interagem e vivem em uma mesma 

são termos frequentemente usados na literatura europeia e 
russa, e equivalem à comunidade e ao ecossistema, respec-
tivamente ( ; -

e da ciclagem de matéria dos ecossistemas que vivem, na 

deu o nome de “ecossistemas” aos conjuntos formados pelas 
-

cas (não vivas) em que estão inseridas. Portanto, a partir da 

permitindo caracterizar sua estrutura e seu funcionamento.

Assim como acontece em populações, quando se trata das 
comunidades, os ecólogos da conservação estão preocupa-
dos em entender e mensurar os impactos atuais e futuros 
dos diferentes fatores de ameaça sobre a distribuição das 
espécies que compõem tais grupamentos. Nesse sentido, 
o processo de modelagem de nicho ecológico consiste 

que formam as comunidades em mapas de distribuição 

-



e as aplicações dessa abordagem em esforços conservacio-
nistas são frequentemente baseadas no mapeamento de 

futuro. Essa lógica é similar às investigações da distribuição 
histórica das comunidades. São os refúgios pleistocênicos, 

relativa a comunidades, os ecólogos da conservação forne-

de conservação.

protegidas da Amazônia no amortecimento dos efeitos das 

-

porcentagem é ainda mais alta para mamíferos endêmicos. 
No caso dos mamíferos da Amazônia, as espécies do oeste e 
do norte do bioma apresentavam a maior probabilidade de 
sofrerem com o aumento da temperatura, enquanto as espé-
cies do nordeste seriam mais afetadas pela anormalidade das 
chuvas. No geral, os resultados indicaram que os mamíferos 

Hoje sabemos, por exemplo, que a extinção de uma espécie 
-

dade tende a levar a uma perda ainda maior de informação 
genética do que a extinção de uma espécie com parentes 



espécies funcionalmente únicas na comunidade é mais preju-
dicial ao ecossistema do que perder espécies funcionalmente 
redundantes. Por isso, priorizar comunidades que abrigam 

e funcional é uma estratégia cada vez mais comum na biolo-
gia da conservação, uma vez que resguarda a variabilidade 
genética das espécies (das que mantêm um maior potencial 
adaptativo frente às mudanças no ambiente) e garante a 
realização de funções ecossistêmicas. Em uma revisão sobre 

ressaltam que a premissa principal da abordagem de comu-
nidades é que, geralmente, a diversidade é maior em uma 

distintas, graças à diminuição da probabilidade de exclusão 
competitiva entre espécies funcionalmente similares. Assim, 

de espécies provindas de diferentes grupos taxonômicos, e, 

-

 
mitocondrial de lagartos do Cerrado para mapear, além da 



A região central do Cerrado, por exemplo, que é um planalto 

em todas as métricas de diversidade. Incluindo as relações 
evolutivas na avaliação da biodiversidade, os autores detecta-
ram padrões espaciais com alta concentração de diversidade, 

do Espinhaço, quanto as ambientalmente heterogêneas, a 

como pontos críticos da diversidade evolutiva das espécies 

abrigar esses territórios é de extrema relevância para a 
conservação e sobrevivência da rica e endêmica fauna de 
lagartos do Cerrado.

A conservação de comunidades é essencial para a manuten-

A Origem das Espécies -
ção para as redes de interações que existem na natureza. 

emaranhada, o cientista percebeu que diversas formas de 
vida, mesmo tão diferentes umas das outras, como plantas, 
aves e insetos, interagem e são fortemente interligadas 
e dependentes entre si. Essa perspectiva pode ser consi-
derada a base da chamada teoria de redes complexas de 
interações ecológicas (



comunidades, as espécies interagem com outras de maneira 
-

ção antagônica é a relação entre predadores e presas, na qual 
uma das espécies prejudica a outra visando à obtenção de 

de interação mutualística é a interação entre plantas e poli-
nizadores, na qual ambos são favorecidos e aumentam suas 
chances de sobrevivência e reprodução. A abordagem de 
redes ecológicas considera que essas interações entre pares 

de espécies envolvidas em outras interações, formando as 
redes complexas de interação ( ,

Ao analisar uma rede complexa de interações, é possível iden-

da rede e até mesmo características próprias de um único 
ponto (uma espécie qualquer). Também é possível observar 
a espécie com maior ou menor número de interações, as 
espécies mais importantes na estruturação das redes e suas 

ou partição na dieta de espécies de clados diferentes, como 
aves e morcegos, e mensurar a contribuição de cada uma nos 
processos de dispersão e polinização. Em uma abordagem 
mais recente, conhecida como rede multicamada, podem-se 

dois ou mais tipos de interação, retratando padrões muito 
mais parecidos com os encontrados na natureza (

que roedores e marsupiais podem dispersar ou destruir 
sementes ao mesmo tempo, contribuindo positiva e negati-
vamente para a sobrevivência de algumas espécies de plantas 



de redes nos permite entender quais são as espécies respon-

sucessão ecológica, assim como no delineamento de estudos 
que envolvem a restauração ecológica.

Quanto à aplicabilidade em estudos voltados para a conser-

permitem entender o que aconteceria com a rede como um 
todo se uma ou mais espécies fossem extintas, se uma espé-

fosse degradado ou fragmentado, entre outros tipos de 
estresse de origem antrópica. Além disso, podem contribuir 
diretamente para a avaliação dos impactos da perda de um 
determinado grupo de espécies (sejam elas espécies amea-
çadas de extinção, espécies-chave ou espécies comuns de 

os ecossistemas como um todo. Essa abordagem foi utilizada 

 pode 
levar ao colapso das redes de interação planta-frugívoros 
da Mata Atlântica. Segundo os autores, a rede de interações 

das redes de interação planta-frugívoros. Nesse caminho, a 
abordagem de redes pode ser utilizada como ferramenta 

vez que consegue apontar localidades que apresentam 
redes ecológicas robustas e/ou com elementos fortemente 



dependentes entre si e que desempenham uma série de 
funções ecossistêmicas.

ser aplicadas para avaliar o impacto causado pela defauna-
ção. Embora o termo “defaunação” tenha sido originalmente 
cunhado para mamíferos florestais de médio e grande 
porte, é inevitavelmente intuitivo entender esse conceito 
para outros grupos taxonômicos. Nesse caso, a defaunação 

-
cies animais em sistemas ecológicos. Com ela, uma série de 
processos ecológicos chave podem ser perdidos, como a poli-
nização, dispersão, predação e herbivoria. Biologicamente, 
as consequências da defaunação atingem escalas que variam 

(

Muitos efeitos ecológicos e evolutivos causados pela defau-
nação foram discutidos nos trabalhos de Dirzo e demais 

que as implicações biológicas da defaunação são múltiplas 
e podem ocorrer nas mais variadas escalas, com efeitos ao 
nível local, regional, de paisagem, ecossistêmico e global. 

de interações entre espécies dentro das comunidades. Essa 

é o principal driver dos chamados efeitos em cascata. Os efei-
tos em cascata são causados por uma perturbação que se 
propaga através dos sistemas, atingindo não só as espécies 
que interagem diretamente com a que sofreu a perturbação, 



mas potencialmente outras espécies dentro do sistema. Por 
exemplo, na Mata Atlântica brasileira, Culot e demais autores 

em função de um gradiente de defaunação de mamíferos. 
Os resultados demonstram que as mudanças na biomassa 
e composição de mamíferos nas comunidades levaram a 
alterações nas assembleias de besouros, que, por sua vez, 
podem ter consequências em cascata para o ecossistema.

Efeitos em cascata, em que uma perturbação atinge dife-

diferentes impactos antrópicos sobre as comunidades, a 
exemplo dos impactos causados por espécies exóticas invaso-
ras. Em um estudo desenvolvido em lagos no estado de Minas 

que a introdução da piranha vermelha (Pygocentrus nattereri) 
e do tucunaré (Cichla ocellaris), dois vorazes predadores, levou 

de peixes nativos, mas gerou mudanças na composição das 

que muitas espécies de zooplâncton deixaram de ser regis-
tradas e que houve um aumento na abundância de alguns 
invertebrados predadores.

Vale lembrar que os efeitos sobre as cascatas tróficas 
podem ocorrer em dois sentidos. Em uma comunidade com 

de topo (como um felino carnívoro) leva a um aumento da 
abundância dos consumidores (nesse caso, um roedor) e a 



uma consequente redução da abundância dos produtores 
(a exemplo de sementes consumidas pelos roedores). Esse 
efeito é chamado de top-down, ou seja, de cima para baixo. 
Por outro lado, os predadores de topo podem ser sujeitos 
ao efeito bottom-up, isto é, de baixo para cima. Com base na 

pode retirar ou reduzir a abundância dos roedores, levando a 
uma diminuição na abundância do felino carnívoro e, conse-
quentemente, ao aumento na abundância dos consumidores. 
Considerando a complexidade das redes ecológicas de inte-
ração, os efeitos top-down e bottom-up podem se alternar 

; 

-
tam outros tipos de efeitos em cascata, como as coextinções. 
Na coextinção, a extinção de uma espécie leva à subsequente 
extinção de outras que dependem diretamente da que foi 

número de espécies e a consequente redução na diversidade 

a fauna local passa a ser mais homogênea,  com uma redução 

dispersão de sementes. Por exemplo, mamíferos de médio 

de dispersão por parte dos vertebrados de médio e grande 

ou redução da riqueza e abundância das espécies de plantas 
tropicais de grande porte, reduzindo o estoque de carbono 
realizado por elas. Num ambiente defaunado composto por 



parte das interações ecológicas antagônicas e/ou mutualis-
tas é perdida. Espécies-chave para o funcionamento de um 
ecossistema, como os predadores de topo, passam a não 
ter mais condições de manter suas funções ecossistêmicas, 
levando a uma quebra das redes complexas de interação que 
giram em torno dela. Dessa forma, a defaunação e os conse-
quentes efeitos em cascata afetam a dinâmica, a estrutura e 
o funcionamento dos ecossistemas.

Como discutido anteriormente, os diferentes processos 
que ocorrem no âmbito das comunidades afetam potencial-
mente o ecossistema do qual fazem parte. Considerando que 
comunidades compõem ecossistemas dinâmicos, o ciclo de 
matéria e energia pode ser pensado como um movimento 
entre compartimentos dos ecossistemas. Em todos os ciclos, 
observa-se que, independentemente do caminho, a matéria 
passa por diferentes compartimentos, os quais apresentam 

afetam o destino da matéria e, consequentemente, alteram o 
funcionamento dos ecossistemas. Nesse sentido, Bustamante 

-

produzidos por atividades antropogênicas e na proposição 

no monitoramento de estoques de carbono e mudanças no 
uso da terra de biomas brasileiros. O desenvolvimento e 
aplicação de políticas públicas devem contabilizar esse tipo 
de serviço ecossistêmico na tomada de decisões que visam à 

nativas, que contêm estoques de carbono em diferentes 



compartimentos da matéria orgânica – tanto abaixo quanto 
acima do solo –, contribuem muito mais para o sequestro de 

de serem regiões que abrigam maior diversidade (  

 tem efeitos na riqueza de espécies, descrevem 
os diferentes graus de fragmentação e sua variação entre 

 distintos. Os autores utilizaram um banco de dados 
com diversas estimativas de riqueza de espécies para mais de 
mil localidades da Mata Atlântica brasileira. De acordo com 

negativos na riqueza de espécies animais. Em outro exemplo, 
ao considerar as possíveis relações causais entre precipita-

para avaliar o padrão de riqueza de espécies de primatas e 

-

-
tal na riqueza de espécies de primatas do bioma.

A ciência vem demonstrando empiricamente o que algu-
mas teorias ecológicas têm proposto ao longo das décadas: 
ecossistemas com um número maior de espécies fornecem 
maior quantidade ou qualidade de serviços ecossistêmicos 
( -
mente após distúrbios, ou seja, comunidades e ecossistemas 



mais diversos são mais resilientes e mais resistentes (  

quanto maior a riqueza de espécies, maior é a capacidade 
de restauração de ecossistemas e comunidades, tanto em 

; , 

restauração de ambientes degradados (
a manutenção de funções e serviços ecossistêmicos mais 

(
em ecossistemas de diversos biomas brasileiros, em que a 
diversidade de espécies e o endemismo são altos.

Entender a dinâmica das comunidades e o funcionamento dos 
ecossistemas a serem conservados é essencial para a restau-

ou mais ecossistemas de referência, e, se possível, espacial-
mente próximos, para que sejam utilizados como modelo. Na 
ausência de opções espacialmente próximas, o ecossistema 
modelo pode ser estabelecido por meio de uma combinação do 
conhecimento da sua estrutura anterior com o conhecimento 
de ecossistemas similares intactos, além do uso de informa-
ções culturais e históricas. Com base nesse modelo, é possível 
estabelecer metas a serem atingidas, como um número apro-
ximado de espécies, a presença de espécies-chave e também 

forma, o monitoramento de alguns atributos-chave utilizados 
como indicadores é essencial para a compreensão da efeti-
vidade da restauração quando comparada ao ecossistema 
de referência.



De maneira geral, um ecossistema restaurado deve:

Conter um conjunto de espécies similar ao do ecossis-
tema de referência;

Não conter ou ter sob controle o número de espé-
cies invasoras;

-
namento do ecossistema ou não ter restrição para que 
representantes desses grupos cheguem ao ecossistema;

Ter ambiente físico adequado para suporte e desenvol-
vimento da comunidade restaurada;

Apresentar funcionamento aparentemente adequado, 
sem problemas evidentes;

Estar isento ou minimizar o impacto de fatores 
de degradação;

Ser resistente e resiliente a perturbações naturais;

-

sua composição e funcionamento.

Para a Mata Atlântica, estudos recentes mostram que 
mecanismos de restauração podem reverter a degradação 

regeneração (



o valor dos serviços prestados naturalmente pelos ecossis-
temas (
incipientes no Brasil, mas têm sido cada vez mais frequen-
tes as investigações que mensuram o impacto econômico 
dos serviços ecossistêmicos prestados por vertebrados, 
como o controle de pragas agrícolas por morcegos e aves 
( -
é imprescindível conservar os fragmentos ainda restantes e 
que abrigam maior diversidade de espécies. Caso tenhamos 
que escolher entre um e outro, devemos priorizar os que 
resguardam a maior diversidade genética, taxonômica e 
funcional possível.

Paisagens

-
neo formado por unidades interativas, sendo esta heteroge-
neidade existente para pelo menos um fator, segundo um 
observador e numa determinada escala de observação”. As 

entre os lugares, em geral incluindo múltiplos ecossistemas. 
Em seus estudos, a ecologia de paisagem faz uso de dados 
de sensoriamento remoto para mensurar fatores como a 
cobertura do solo, os tipos de vegetação, a presença humana 

podem ser incluídos em modelos que avaliam as respostas 
das comunidades a essa heterogeneidade (  et al., 



; 

 
são perdidas, acarretando a perda de espécies de vertebra-

-
cional de vertebrados e invertebrados e gera implicações 
profundas no estado de conservação de espécies e comu-
nidades, uma vez que habitats
mais extensas) geralmente contêm maior diversidade de 
espécies ( ; 

-

( ) ( ;  propõe que o número 

apenas ao seu tamanho, mas também ao seu grau de isola-
mento, aferido pela distância do continente ou de outra ilha, 

Os modelos que deram corpo à  têm a premissa de que 
as ilhas funcionam como um sistema fechado, em que a 

regional, global), as quais detêm um número de espécies 
resultante do equilíbrio entre as taxas de colonização e 
extinção. Desde então, a teoria não se resume apenas a 



 isolado 

isolados pela fragmentação podem ser representados por 
topos de montanha, clareiras no meio da mata, tipos de solos, 

circundadas por paisagens alteradas pelo homem. Assim, as 
métricas em paisagens incluem, em seus parâmetros, uma 

ambientes, a estrutura de comunidades, a distância entre 

de borda, entre outros.

-
dos como um espaço ou ecossistema utilizado por espécies 
animais ou vegetais, no qual é encontrado um conjunto de 
condições e recursos ideais para desenvolvimento, repro-
dução e sobrevivência. Na paisagem, também podem ser 

determinada escala, que se distinguem das unidades vizi-

também podem ser chamados de fragmentos, que são 

contínua, em que aconteceu uma subdivisão promovida pela 



A permeabilidade da matriz depende das características 
ecológicas das espécies e geralmente é mediada pela sua 
capacidade de dispersão. Se uma metapopulação² ou meta-
comunidade³ vive dentro de uma paisagem cuja matriz é 
intransponível, é preciso que os manejadores estabeleçam 

-
mentação de corredores ecológicos entre as manchas de 

-

ligam dois ou mais fragmentos e facilitam o deslocamento 
dos indivíduos, enquanto trampolins ecológicos são peque-

 dispersas pela matriz que podem 
funcionar para algumas espécies como pontos de parada 

mostrado valorosos para resguardar os serviços e funções 
de um ecossistema, além de combater os efeitos da fragmen-

Numa determinada paisagem, a presença de corredores 
ecológicos garante a movimentação natural dos indivíduos. 
A implementação de corredores ecológicos favorece ações 
de manejo que incorporam translocações entre indivíduos 
de subpopulações, assim como reintroduções de indivíduos 
oriundos de cativeiros que podem contribuir com o repovoa-
mento das paisagens. Um exemplo de programa de manejo 
de metapopulações em escala de paisagens realizado no 

ligada entre si, mas possui diversos processos em comum e indivíduos 
que se movem de uma população para outra.

de indivíduos entre comunidades locais.



Brasil, e que vem obtendo sucesso na conservação da espé-
cie, é o projeto de longa duração para a conservação dos 
micos-leões-pretos (Leontopithecus chrysopygus), desenvol-
vido pelo Instituto de Pesquisas Ecológicas ( ).

Outro fator cujo impacto varia em função das característi-
cas das espécies é o efeito de borda. Com a fragmentação, 

diferentes níveis de fatores físicos, químicos e/ou biológi-
cos, como luminosidade, umidade, presença de predadores 
e contaminação por pesticidas, que afetam a sobrevivência 
ou permanência de determinadas espécies naquele local. 
Os estudos de paisagem e seus diferentes conceitos e clas-

ecológicos, efeito de borda, entre outros – representaram um 
-

vacionistas em diferentes níveis de organização biológica. 
Por exemplo, entre os diferentes debates associados ao 
amadurecimento da biologia da conservação, os estudos 
de paisagens trouxeram entendimentos ao debate conhecido 
como “ ” (Single Large or Several Small, sigla em inglês 

discussão questionava se a melhor estratégia para conser-
var a biodiversidade em determinada região seria preservar 

-
res) (
avanço da ecologia de paisagens contribuíram para o enten-

site do projeto pode ser acessado pelo link: https://ipe.org.br/.



unidades de conservação e conservar a biodiversidade no 
mundo fragmentado que vivemos ( ; 

pela letra “a”, explicita os conceitos de manchas/fragmentos, 
matriz, corredores ecológicos e trampolins ecológicos em 
uma paisagem hipotética. A segunda, “b”, ilustra os melhores 

de unidades de conservação (de cima para baixo: efeito do 
tamanho, número, proximidade, conectividade, formato e 
efeito de borda).

Alguns conceitos relacionados à ecologia de paisagem
Fonte: elaborado pelos autores.

-
tuem uma paisagem (número, tamanho e grau de isolamento 
de manchas, permeabilidade da matriz, entre outros) afeta 



diretamente as espécies ali inseridas, desde a composição 
das comunidades até o comportamento de movimentação 
dos indivíduos. Por exemplo, Almeida-Gomes e demais 

anuros são moldadas pelo tamanho dos fragmentos de Mata 
Atlântica estudados. Os autores observaram que fragmentos 

-
sidade de modos reprodutivos quando comparados a frag-
mentos menores. Eles observaram também que paisagens 

diversidade de espécies do que paisagens fragmentadas. Em 

importância do tamanho, isolamento e visibilidade do frag-
mento e da permeabilidade da matriz como fatores que expli-
cam a ocorrência dos primatas Callicebus nigrifrons, Callithrix 
aurita e Sapajus nigritus. Os autores destacam que entender 
o efeito de aspectos como a permeabilidade da matriz e a 
visibilidade de fragmentos vizinhos é essencial em estudos 
de paisagens, uma vez que esses aspectos influenciam 
fortemente o movimento de espécies entre fragmentos com 

diretamente as redes complexas de interações ecológicas. 

diferentes espécies (habilidade de dispersão, tamanho do 
corpo etc.) são determinantes quanto às diferentes respos-
tas mensuradas nas redes de interação conforme variam as 
características das paisagens em que estão inseridas, como 
tamanho e grau de isolamento dos fragmentos, tamanho e 



permeabilidade da borda dos fragmentos e permeabilidade 
da matriz circundante. 

A estrutura da paisagem também influencia o controle 
da abundância de insetos considerados pragas agrícolas. 

-
são de pragas pelas aves era frequentemente mais alta em 

 nativo, maior 

-
tos predados por aves é composta por espécies generalistas 

de pragas em regiões tropicais foi mediada por espécies 

gerenciamento de conservação e a manutenção dos serviços 
de controle de pragas. Essas descobertas podem ser aplica-
das a esforços para gerenciar e projetar paisagens capazes 
de apoiar a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos de 

-
tivo de aves e morcegos no controle de pragas, destacam a 

de maneira diferente, estão fornecendo serviços ecossistê-
micos. Esses resultados sugerem que os serviços prestados 
por vertebrados voadores são modulados por processos 

– que, em geral, contêm mais 
vertebrados voadores – podem estabelecer interações nega-
tivas. Um exemplo é a predação de artrópodes, que é mais 



Macroecologia

Uma das características ecológicas mais importantes e 

grande escala de riqueza de espécies tem sido frequen-
temente comprovada (  et al., 

-
a macroecologia tem auxiliado na proposta de planos de 
conservação em grandes escalas, fundamentando-se no 
conhecimento da distribuição passada e presente da espécie 

sobre as contribuições da macroecologia para a solução de 

salientam que a macroecologia tem se mostrado uma ferra-

nas espécies. Embora as causas dos padrões ecológicos em 
grande escala ainda necessitem de melhores explicações, os 
avanços nos estudos macroecológicos têm levado ao enten-
dimento sobre os mecanismos e processos que governam a 
origem e a manutenção da biodiversidade (

No caso de espécies classificadas como “deficiente de 

aplicar critérios e atribuir a elas uma categoria de ameaça, 
muitos autores têm apontado que essas espécies podem 
estar atualmente sob alto risco de ameaça ( ; , 



; 
apropriadamente essas espécies em estratégias e políticas 
conservacionistas são essenciais para delinear e executar 
planos de manejo e gestão da biodiversidade (  et al., 

-

categorizadas pela International Union for Conservation of 
Nature (

demonstraram que a coleta de informações biológicas sobre 

esclarecer o status -
cies de anfíbios categorizadas como .

A macroecologia utiliza modelagem preditiva de distribui-

importante em estudos de ecologia e conservação (  
-

namentais ( ; 
atual das espécies, discutir padrões de riqueza e modelar 

( ; -
são em espécies invasoras, a modelagem de distribuição 

planos para conservação de espécies ameaçadas e/ou infe-

espacial da biodiversidade.

Ao investigarem a relação entre riqueza de espécies e 



de seus determinantes ambientais é mais complexa do que 
se pensava. Portanto, a relação entre a riqueza de espécies 
de morcegos e o meio ambiente não é constante no espaço 

heterogeneidade ambiental, energia e sazonalidade são 

-

que elevações mais altas foram associadas aos maiores índi-
ces, demonstrando que a capacidade de dispersão é essen-
cial para determinar a resposta de diferentes linhagens às 

Nesse contexto, ecólogos são cada vez mais confrontados 
com questões que, de uma maneira ou de outra, envolvem 

-
cas e períodos de tempo. Restam poucas dúvidas de que 
muitos dos problemas que lidam com sistemas ambientais 
têm componentes em grandes escalas. Embora ecólogos 
tenham tido sucesso em responder a questões, testar hipó-

eles agora estão rapidamente empregando novas técnicas 
que facilitam o estudo de processos regionais em escalas 
maiores, abordagens típicas de estudos macroecológicos 
( ; 



Na literatura sobre a História humana, uma grande quanti-
dade de trabalhos tem investigado o impacto do Homo sapiens 

extinção que acompanhou a disseminação de nossos 
ancestrais caçadores-coletores antecedeu a segunda onda 
de extinção, que seguiu a disseminação dos agricultores e 

de extinção, causada, hoje, pela atividade industrial e pelo 
avanço agropastoril. O autor salienta que é ingênuo acredi-
tarmos que nossos ancestrais viveram em harmonia com a 
natureza, lembrando que:

[...] o Homo sapiens
organismos, em levar as espécies de plantas e animais 
mais importantes à extinção. Temos a honra duvidosa 
de ser a espécie mais mortífera nos anais da Biologia. 

-
todontes, as preguiças-gigantes e os mamutes rumo 
ao desaparecimento. De todas as grandes criaturas do 
mundo, os únicos sobreviventes da inundação humana 
serão os próprios humanos e os animais domésticos 
que servem como escravos na Arca de Noé ( , 

mil anos e tendo em vista que o tempo médio de duração 

H. sapiens se comporta como uma 
espécie narcisista, que pressupõe a própria imortalidade, 



tratando mal os ecossistemas que nos geraram e ainda nos 
amparam, sem pensar nas consequências de nossas ações. 
Devemos, portanto, tomar consciência do nosso papel no 

garantam que, no futuro, ainda possamos observar essa 
grandeza de formas de vida. Embora a ecologia e a biologia 
da conservação tenham amadurecido e incorporado uma 
gama de teorias e ferramentas metodológicas, a escassez 
de dados de história natural ainda é característica de todos 

entendimento acurado sobre a biodiversidade. Apesar dos 

sobre biodiversidade em um conjunto de dados compreen-
sivo, muitas questões cruciais para a pesquisa em biodiver-
sidade permanecem sem respostas.

lacunas de conhecimento para proporcionar um melhor 
entendimento sobre a biodiversidade. Antes desse traba-

propostas: a lacuna de conhecimentos taxonômicos sobre 
-

ceana), de abundância (prestoniana) e de padrões evolutivos 

hutchinsoniana, relacionada às tolerâncias abióticas de espé-
cies, que propuseram novas lacunas relativas ao limitado 
conhecimento sobre os atributos das espécies (raunkiærana) 
e suas interações bióticas (eltoniana). Os autores ressaltam 
que as lacunas de conhecimento sobre a biodiversidade preci-



dados enviesados comprometem nossa capacidade de gerar 

Muitos campos de pesquisa estão passando por uma revolu-
ção metodológica, que tem sido particularmente empregada 
tanto na ecologia quanto nas E-researches – que consistem 
na aplicação de tecnologias de informação e comunicação. 
Em países desenvolvidos, a E-research
frequência por meio de redes computacionais nacionais, 
laboratórios e nuvens virtuais para compartilhamento de 
dados. Plataformas digitais de alta performance e aplicativos 
que monitoram e coletam dados têm sido uma tendência na 

integrada, o uso de ferramentas baseadas no emprego de um 
grande conjunto de dados (Big Data) tem encorajado avanços 
na ecologia por meio da busca de novos dados, integração de 

-

compatibilidade ( ; 

Entretanto, essa crescente ênfase social nos Big Data 

biodiversidade: coletivamente, os ecólogos e biólogos em 
geral produzem uma tremenda quantidade de dados, mas 
a ecologia ainda não desenvolveu uma cultura de transparên-
cia e compartilhamento de dados ( , 

long tail science, ou seja, a ciência conduzida por investigações 



individuais, geralmente limitadas por escalas espaciais e 
temporais balizadas por modelos de fomento que fornecem 
capacidade limitadas para curadoria ou compartilhamento de 
dados. Esses problemas surgem devido à falta de incentivos 
para compartilhamento colaborativo de dados, especial-
mente no caso de dados ecológicos, que apresentam grande 
heterogeneidade (

Seguindo seu curso de desenvolvimento e amadurecimento, 
tanto a ecologia quanto a biologia da conservação têm tido 
grandes avanços na coleta de dados sobre a biodiversidade 
em escalas regionais e global. Um dos megaprojetos mais 
recentes nesse sentido é o Map of Life (MoL),  uma ferra-
menta on-line que tem o objetivo de representar a distribui-
ção de todas as espécies do planeta (  

-
tros. Outros projetos similares, como o Global Biodiversity 
Information Facility;  The Catalogue of Life; The Encyclopedia 
of Life  e o Paleobiology Database  têm o potencial de 

ecológicas e programas de conservação (
No Brasil, iniciativas similares também reúnem dados sobre 
a biodiversidade do país, como o Specieslink;  o Sistema 

.

.

.

http://paleobiodb.org.

http://splink.cria.org.br/.



de Informação Sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr)  
e o Portal da Biodiversidade¹¹. Devido ao crescimento, à 
complexidade e à diversidade de bancos de dados, também 
têm ocorrido avanços computacionais e analíticos, tais como 

machine 
learning” (
de tecnologias on-line para utilizar e trabalhar com grande 
volume de dados ambientais (  et 

biodiversidade, e, dessa forma, determinar os novos rumos 
no campo da ecologia e da biologia da conservação.

Temos a certeza de que, neste texto, não chegamos nem 

mais) importantes quanto os citados aqui e que podem ter 
-

rio ambiental brasileiro contemporâneo, entendemos que 

-

instante histórico, assim como em muitos do passado, nós 

toda a América do Sul, com uma das mais majestosas biodi-
versidades do mundo. Precisamos cada vez mais delinear 

  Disponível em: .

  Disponível em: https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/portal/.



em pesquisas. Precisamos do trabalho e das opiniões de 

pressupostos da ciência, não na hipocrisia política ou em 
ações que só visam ao lucro. Somente uma sociedade cons-

um discurso progressista meramente mercantilista, imbuído 

dos campos, devastadora de biomas e variedades genéticas 

desenvolver um país sem considerar sua riqueza biológica e 
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